コウコウ ジョシ バスケットボール チャンピオン チーム ノ センリョク ブンセキ by 大神  訓章 et al.
高校女子バスケットボールチャンピオンチームの戦力分析
大 神 訓 章
教育学部 保健体育研究室
井 上 眞 一
桜花学園高等学校
朴 宣 映
桜花学園高等学校
（平成１３年９月２６日受理）
要 旨
本研究は，高校女子バスケットボールチームにおいて，常時，全国のトップレベルに位
置するO高校バスケットボールチームを分析対象として，先に報告したマルコフ過程の応
用による数量化に則り，チームの戦力及びプレイヤーの競技力の解明を試みたものである。
分析データには，１９９９年度において，３冠を達成したOチームの公式２５ゲームを用い，
分析対象者は，プレイタイムの多い上位６名とその他のプレイヤー１グループである。
算出された数値は，高校女子バスケットボールのトップチームであるO高校バスケット
ボールチームの戦力を適切に評価し得る数値であり，プレイヤーのオフェンス力，並びに
チームディフェンス力として標準化できるものと捉えられた。チーム戦力及びプレイヤー
の競技力を数値で捉え，これらを把握することは，自チームの戦力評価，並びに他チーム
との戦力比較において，コーチングの観点からも重要なことであり，本研究によって得ら
れた戦力及び競技力の数量的評価は，指導の実際場面における客観的情報のひとつを提示
しているものと思われる。
! 緒 言
ボールゲームにおいて，スコア分析やゲーム分析は，効果的な作戦立案や合理的な練習
管理を行うための前提条件として重要であることはCooper２），稲垣５），吉井２６）等によって指
摘されている。そして，その分析的研究はある限られた観点からのデータ分析から，高次
の数学的手法を応用したものまで多くの研究者たちによって興味深い報告３）４）１０）１１）２４）２５）がみら
れる。他方，指導場面ではチーム及びプレイヤーに対する評価は，指導者の主観的観察に
依拠するところ大であるが，ゲームで発現されたデータについて，ビデオ解析，コンピュー
タ処理することにより，データに客観性を持たせることの有用性は高く，これまでも多く
の指導者によって多方面に活用されていることは論をまたない。
筆者はバスケットボールゲームを通して，プレイヤーにおける諸技術の数量化に関する
研究を継続中であり，これまで数学的手法を用いて幾つか報告１２）１３）１４）１５）１６）１７）１８）１９）２０）２１）してきた。
山 形 大 学 紀 要（教育科学）第１３巻 第１号 平成１４年２月
Bull of Yamagata Univ., Educ Sci., Vol. 13 NO. 1，February ２００２
1
1
そのひとつがマルコフ過程７）８）９）と呼ばれるオペレーション・リサーチ（Operations
Research）２７）の手法を応用したゲーム分析であり，チーム及び個人の競技力の把握・評価，
プレイヤーの貢献度算出，作戦・戦術面への活用，更には強化策の策定，指導内容に言及
するまで多くの示唆を得ることができたものと思われる。
翻って，全国高校女子チャンピオンチームの戦力及びプレイヤーの競技力を数量化し，
分析・評価することは，他チーム及び多くの指導者に客観的な目標値・標準値を提示する
ことであり，ひいては，チーム強化，競技力向上に多大な影響をもたらすものと考えられる。
そこで，本研究は，高校女子バスケットボール界において，常時，全国のトップレベル
に位置しているO高校バスケットボールチームを分析対象として，マルコフ過程を応用す
ることにより，チームの戦力及びプレイヤーの競技力の解明を試みたものである。
Ⅱ 研 究 の 方 法
分析に用いた資料は１９９９年度におけるO高校バスケットボールチームの公式２５ゲームで
ある。Oチームは，全国高校女子バスケットボール界において，チーム発足十数年で全国
制覇３０数回を数え，また，当年度はインターハイ，国体，選抜の３大会を制覇したチーム
である。分析対象者は１５名であり，２５ゲームにおいて，プレイタイムの多い選手６名と残
りを１グループ（others）注１）として分析した。表１はゲームで発現された各プレイヤーの基
礎データ注２）であり，そこからターンオーバー，シュート，リバウンドの３項目について抽
出した。ターンオーバー（TO）とはボールを保持してからシュート動作に至るまでの間
に，ボールの所有権が相手チームに移動するプレイのことであり，パスミス，キャッチミ
ス，ドリブルミス，バイオレーションについて，その出現数を抽出した。シュートについ
ては３点シュート（３P），２点シュート（２P），フリースロー（FT）に分け，それらの
試投数と成功数を抽出し，リバウンドについてはオフェンスリバウンド（OR），ディフェ
ンスリバウンド（DR）獲得数を抽出した。
図１はバスケットボールゲームの数学的モデルを示したものである。ゲーム中のプレイ
は，図中の回路を矢印にしたがって進行し，この回路を一定の確率で推移するものと考
え，５つの要素として，キープ力（P１i），３Pシュート試投率（TAi），２Pシュート成功率
（P２i），３Pシュート成功率（TP２i），リバウンド力（P３i）を算出し，更に，それらの数
値を基に，攻撃効率（αi）を求めた。数値算出には補間法（比例配分）注３）により算出した。
補間法の考え方はボールの保持について各自同数であること，各自の攻撃回数，ミスの出
表１ O高校女子バスケットボールプレイヤーの基礎データ
Name P PTS ２PG ３PG FT REB TO AST STL BLK MIN
M A PCT M A PCT M A PCT OR DR TOT
Y.W. C ４１９ １６９ ３０５０．５５４ ４ １００．４００ ６９ ９４０．７３４ ６１ １０７ １６８ ３１ １８ ２９ １３ ８２５
A.T. G ２１９ ６５ １１００．５９０ ２７ ８８０．３０７ ８ １００．８００ １１ ５９ ７０ ５０ ６０ ３３ １ ８６２
N.S. C ２７４ １１０ １８４０．５９７ ２ ６０．３３３ ４８ ７１０．６７６ ５２ ７３ １２５ １９ １２ １７ ３ ５３２
Y.O. G ５１９ １６２ ３１７０．５１１ ４３ １１００．３９１ ６６ ７９０．８３５ ４９ １３４ １８３ ３８ ５９ ４０ ０ ８９１
A.Ta G ２０４ ６０ １１６０．５１７ ２２ ６９０．３１９ １８ ３４０．５２９ １９ ６８ ８７ ３３ ６０ １８ ５ ８２１
A.S. C １５２ ６４ １２６０．５０７ ０ ００．０００ ２４ ２９０．８２８ ３２ ６５ ９７ ２０ １３ １６ ５ ４９１
Others * ３９６ ７５ １６５０．４５４ ２ ２４０．０８３ ３６ ５６０．６４３ ３２ ４９ ８１ ６８ ２２ ２５ ５ ６０３
Total ２１８３ ７０５１３２３０．５３２１００ ３０７０．２６２２６９ ３７３０．７２１２５６ ５５５ ８１１ ２５９ ２４４ １７８ ３２５０２５
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現数は出場時間に比例することを前提として捉えた。また，ディフェンス力は対戦した相
手チームのシュート成功率に変化をもたすものと考え，ディフェンスによるプレッシャー
を受けないフリースロー成功率に着目し，その数量化を試みた。
Ⅲ 数量化の手法
１．オフェンス力について
!キープ力
ターンオーバーの出現率に基づいて，チームのターンオーバー総数に対する個人のター
ンオーバー数の占める比率，即ち，個人のエラー率を補間法により算出し，また，「１－
個人のエラー率」によって個人のキープ力を算出した。
"シュート力
１）シュート試投率
図１ バスケットボールゲームの数学的モデル
P１i ＝ ei
（n／５）hi
ei：エラー数
n：攻撃回数
hi：プレイタイム率
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３点シュートボール保持，２点シュートボール保持に２分注４）し，補間法により，３点
シュート試投率（TAi）及び２点シュート試投率（１－TAi）を算出した。
２）シュート成功率
シュート試投数に対する成功数の割合を算出した。なお，フリースローの１本は２P
シュートの１／２の得点価値分として捉え，また，バスケットボールカウントワンスロー，
テクニカルファール等によるフリースローは，細分化せず２Pシュートの項目に組み入れ
た。
３）シュート占有率
シュート力は各プレイヤーのボールを支配する割合によって，数値的な変動が見られる
ことから，より客観的なシュート力の分析にはシュート占有率の把握が必要であると思わ
れる。即ち，ある選手がシュートすることはプレイ中の他の４人のシュートチャンスを奪
うことであり，その選手がシュートする権利をどの程度獲得しているかはシュート力を捉
えるに重要な要素であると考え，その割合がここで捉えた占有率である。つまりチームに
おける１ゲーム当たりの１人分の平均シュート数に対する１ゲーム当たりの個人のシュー
ト数の割合であり，それは「１ゲーム当たりの個人のシュート数÷１ゲーム当たりのチー
ムにおける個人の平均シュート数」で求められる。占有率算出の基準は，各プレイヤーを
１として捉え，２P，２P’（FTを組み入れた２P）及び３Pシュートの占有率を求めた。数
式注５）で捉えると次のようになる。
また，チームメイトのシュート力やチーム全体のシュート力を考慮しないで，ある選手
がゲーム中にどの程度の割合で２P，３Pシュートを打っているか，つまり，シュートに
占める２P及び３Pシュートの割合を個人の２P占有率（T２），３P占有率（T３）として算出
P２i ＝ a＋c／２
b＋d／２
TP２i ＝
p
q
a：２Pシュート成功数
b：２Pシュート試投数
c：フリースロー成功数
d：フリースロー試投数
P２i：個人の２Pシュート率
TP２i：個人の３Pシュート率
p：３Pシュート成功数
q：３Pシュート試投数
Xi ＝ Si／Hi
１／５
n
Σ
i＝１
ai
Xi：シュート占有率
ai：シュート数
Hi：出場率
Si：シュート総数
TAi ＝ ji
（u／５）
ji：個人の総３Pシュート数
u：チームの総シュート数
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した。プレイヤーのゲームにおけるシュート総試投数を１として捉えたとき，T２＋T３＝
１であり，占有率は「個人の２P（または３P）シュート総試投数÷個人のシュート総試
投数」で求められる。更に，２P’及び３Pのシュート力の数値（Y２’，Y３）を基に，理想
の適性数値と仮定する２P’，３Pシュートの割合を算出し，それをT２’，T３’で表した。
数式で捉えると次のようになる。
４）占有率を加味したシュート力
①２P及び３Pシュート力
ここで捉えたシュート力は２P’，３Pシュートについて，チームにおける個々のプレイ
ヤーのシュート占有率を加えたシュート力である。数値算出にはシュート占有率と成功率
を基礎値として用い，各々のシュート（Y２，Y２’，Y３）について求めた。その関係式注６）に
は次に示す３つのケースが考えられる。＊１は，シュート力のあるプレイヤーに対する数
式であり，最高値が１，最低値が０より大のプレイヤーに，＊２は，シュート力のないプ
レイヤーに対する数式であり，最高値が１より小，最低値が０のプレイヤーに，＊３は中
程度のシュート力のプレイヤーに対する数式であり，最高値が１より小，最低値が０より
大のプレイヤーに適用される。
＊１：Yi≧－１／２Xi＋１，Yi≧１／２のとき
Y ＝ －
２（１－Yi）
Xi
X＋１
＊２：Yi≦－１／２Xi＋１，Xi≦１のとき
Y ＝
２Yi
Xi－２
（X－１）
＊３：Yi≦１／２，Xi≧１のとき
Y ＝ －
２Yi
Xi
（X－Xi）
②総合シュート力
各プレイヤーの総合シュート力（Y）は出場率とシュート占有率及び成功率を加味して
求めた２P’シュート力，３Pシュート力を基に算出した。シュートはその状況において，
成否に変動が見られるものと推測される。そこで，その選手のシュート力の最高値（シュー
T２’＝
２Y２
２Y２’＋３Y３
T３’＝
３Y３
２Y２’＋３Y３
T２’：望ましい２Pシュート占有率
T３’：望ましい３Pシュート占有率
Y２’：２Pシュート力
Y３ ：３Pシュート力
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ト上限力注７））及び最低値（シュート下限力注８））を算出し，それらの値と２P’シュート力，３
Pシュート力を基に算出したのが総合シュート力である。それは「（シュート上限力－
シュート下限力）÷２」で表される。
!リバウンド力
個人のリバウンド獲得数により，チーム内における個人のリバウンド獲得率を補間法に
より算出した。
"攻撃効率
ゲームにおけるプレイヤーの攻撃効率（ボール保持の通過の確率に対するシュート成功
の通過の確率の割合）は，数学的モデルから推移（確率）行列の考え（マルコフ過程注９））
を応用することにより算出した。３Pシュートの得点価値を２Pシュートの１．５倍とし，更
に，３Pシュート及び２Pシュート試投率を加味して算出した。
αi ＝（１－TA） P１iP２i
１－P１i（P２i）P３i
＋
３
２
TA
P１iTP２i
１－P１i（１－TP２i）P３i
#プレイタイムからみたオフェンス力
ゲームにおける個人のプレイタイムとそのプレイヤーの発現プレイには密接な関わりが
あると考えられる。プレイタイムの長短による個人の数値を出場時間の少ないプレイヤー
が適正に評価されるように配慮し，精度注１０）の考え方を加味して算出したのが次に示す数
式である。なお，これらの数値はほぼ最低値とも考えられ，プレイヤーの貢献度はこの数
値に示される範囲までは期待できるものとして捉えることができる。また，プレイタイム
を加味した数値は，控え選手のオフェンス力の特徴の把握及びゲームにおける選手起用に
寄与するものと考えられる。
〈P１i〉＝ P１i√hi
〈P２i〉＝ P２i√hi
〈TP２i〉＝ TP２i√hi
αi：攻撃効率 P１iP２i：２Pシュート成功の通過の確率
P１iTP２i：３Pシュート成功の通過の確率
１－P１i（P２i）P３i：２Pシュート時のボール保持の通過の確率
１－P１i（１－TP２i）P３i：３Pシュート時のボール保持の通過の確率
〈P１i〉：プレイタイムによる精度を加味したキープ力
〈P２i〉：プレイタイムによる精度を加味した２Pシュート力
〈TP２i〉：プレイタイムによる精度を加味した３Pシュート力
Y ＝ １／２｛（２Y２’＋３Y３）－
６Y２’Y３
２Y３’＋３Y３
｝
Y ：総合シュート力
Y２’：２Pシュート力
Y３ ：３Pシュート力
P３i ＝ fi
（r／５）hi
P３i：個人のリバウンド力
fi：個人のリバウンド獲得数
r：チームのトータルリバウンド数
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〈P３i〉＝ P３i√hi
〈αi〉＝ αi√hi
２．オフェンス力の詳細分析について
"最大攻撃力
各要素について，プレイヤーの最大攻撃力がどの程度あるかを算出したものである。そ
の考え方は各要素について，プレイが成功すると１．０を代入し，各プレイが全て成功した
場合を各プレイにおける最大攻撃力と捉え，失敗すると０を代入し，これを最低攻撃力と
した。そして，それぞれの要素について，最高値と最低値の差を求め，その数値によって
次のプレイがどう現れるか評価したものである。なお，数値の最高値は１．５である。また，
最大キープ力はδP１i，最大２Pシュート力はδP２i，最大３Pシュート力はδTP２i，最大３P
シュート巡回率注１１）はδTAi，最大リバウンド力はδP３iで表し，攻撃効率算出の際に用いたP
１i，P２i，TP２i，TAi，P３iから算出した。
δP１ ＝（１－TA） P２
１－（１－P２）P３
＋
３
２
TA
TP２
１－（１－TP２）P３
δP２ ＝（１－TA）P１
δTP２ ＝ ３
２
TA × P１
δP３ ＝（１－TA） P１
２P２（１－P２）
１－P１（１－P２）
＋
３
２
TA
P１２TP２（１－P２）
１－P１（１－TP２）
―
δTA
―
＝
!
! － P１P２
１－u
＋
３
２
P１TP２
１－u’
!
! ＝
!
! ∂α
∂T
!
!
u ＝ P１（１－P２）P３
u’＝ P１（１－TP２）P３
#重要度
重要度分析は，それぞれのプレイについて，プレイヤーにとってどのプレイが重要なの
か，即ち，どのプレイの能力を高めれば総合的にプレイヤーの攻撃力が向上するか，各要
素を数量化することによって求めた。この数値の多少により課題が明確になるものと考え
られる。なお，重要度の算出法は，偏微分２３）の考え方を用い，それぞれの重要度について，
キープ力は∂α／∂P１i，２Pシュート力は∂α／∂P２i，３Pシュート力は∂α／∂TP２i，３P
シュート巡回率は∂α／∂TAi，リバウンド力は∂α／∂P３iで表した。
δP１：最大キープ力 δP２ ：最大２Pシュート力 δTP２：最大３Pシュート力
δP３：最大リバウンド力 δTA：最大３Pシュート巡回率
u：２Pシュート巡回率 u’：３Pシュート巡回率
〈P３i〉：プレイタイムによる精度を加味したリバウンド力
〈αi〉：プレイタイムによる精度を加味した攻撃効率
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∂α
∂P１
＝（１－TA）
P２
（１－u）２
＋ TA
３
２
TP２
（１－u’）２
∂α
∂P２
＝（１－TA）
P１（１－P１P３）
（１－u）２
∂α
∂TP２
＝
３
２
TA
P１（１－P１P３）
（１－u’）２
∂α
∂P３
＝（１－TA）
P１２P２（１－P２）
（１－u）２
＋
３
２
TA
P１２TP２（１－TP２）
（１－u’）２
∂α
∂TA
＝ －
P１P２
１－u
＋
３
２
P１TP２
１－u’
!習熟度
プレイヤーの攻撃力における習熟度は関数の傾きを捉える考え方注１２）により数値化した
ものである。それはゲームにおいて，一次関数的な直線をたどることはミスプレイが全く
ないことを表すものであり，B．Knight１）が「ゲームは種々のミスからなる」と述べるよう
に，ミスのないゲームは皆無である。つまり，ミスプレイの出現により，プレイの起始か
ら終末までは滑らかな曲線を描くことになる。そこで，関数の傾きを求めることによって，
個人の攻撃力を把握することができるものと考えられる。そして，その数値の多少により，
現時点の攻撃力が完成度に対してどの程度なのか，また，どの要素の練習をすれば効率良
く攻撃力が伸びるのか，併せて，総合的な攻撃力の向上に繋がるのは何かについて捉えた
ものである。各要素の習熟度について，キープ力はM１i，２Pシュート力はM２i，３Pシュー
ト力はTM２i，リバウンド力はM３iで表し，個人の最大攻撃力及び重要度の値を基に算出し
た。数式は次の通りである。
３．ディフェンス力について
シュート成功率は対戦する相手チームのディフェンス力の強弱に多大な影響を受けるも
のと考えられる。そこで，ディフェンス力の数量化にあたり，直接的にはディフェンス力
が及ばないフリースローに着目した。フリースロー２２）は，決まった地点から決まった距離
で，しかもディフェンスに妨害されることなく行うシュートである。つまり，FT成功率
（FP２）は，シュート距離と個々のプレイヤーのシュートに対する正確さに関係し，ディ
フェンダーによるプレッシャーには関係がないと言える。したがって，ある地点からの
シュート成功率（AP２’）は，FT成功率を基準値としてその数値とゴールからシューターま
Mx ＝
∂α／∂x
δx
M：習熟度
∂α／∂x：重要度
δx：最大攻撃力
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での距離（r）によって下記の数式を用いて算出することが可能である。
即ち，FTラインまでの距離r１を１とすると，３Pラインまでの距離は√２注１４）となる。そ
して，ゴールからシューターまでの距離を√２とし，上記の数式に組み込むと３P成功率
（TP２’）を算出することができる。しかし，実際のゲームでは，相手チームのディフェン
ダーによるプレッシャーが加わり，それによってシュート成功率が低くなると考えられる。
そこで，実際のゲームにおける３P成功率（TP２）の数値を上記の数式に挿入し，シュー
ターとゴールの距離（r３）を算出する。更に，その数値から３Pラインまでの距離√２を
差し引くと，ここで算出された数値はディフェンダーのプレッシャーによるものと考える
ことができる。次に，シューターの位置はリングを中心とした半円になることからディフェ
ンス力を面積で捉え，それを便宜上r３
２
とする。この数値から３Pラインまでの面積（√２）２
を差し引くことによって算出された値（r３２－２）が３Pシュートに対するディフェンス力
として捉えることができる。
２Pシュートについても３Pシュート同様に捉えた。即ち，ゴールからシューターまで
の距離（r２）を算出し，r２２を２Pに対するディフェンス力とした。そして，算出された３P
及び２Pのディフェンス力の合算した数値をチームの絶対的ディフェンス力（r２）として
捉えた。
ここで，r２の値をそのままチームの絶対的ディフェンス力として考えると，相手チーム
は，ゲーム中，常時，３Pシュートを３Pラインから少し離れた位置から打っていること
になる。しかし，実際のゲームでは殆どの３Pシュートは３Pラインにより近い位置で打っ
ている。つまり，シューターは，３Pシュートをする際に，３Pラインの真近にいながら
もディフェンダーのプレッシャーにより，精神的には，３Pラインよりも少し離れた位置
からFTと同様にシュートしている状態であると考えられる。そこで，シューターが受け
るディフェンダーのプレッシャー係数をkとすると，k = r３／√２（k≧１，k＝１のときはプ
レッシャーがない）であり，この数値はオフェンス力を示すものであり，対峙する相手チー
ムのオフェンス力の劣勢加減を表しているといえる。したがって，r２をk２で除した数値は
実際のチームの絶対的ディフェンス力（R）として捉えることができる。
AP２’＝ １－（１－FP２）１／r２ 注１３）
AP２’：ゴールからの距離よりフリースローと同
じ状態で試投したときのシュート成功率
FP２：フリースロー成功率
r２ ＝ r２２ ＋（r３２ － ２）
r２：チームの絶対的ディフェンス力
r２２：２Pシュートに対するチームの絶対的ディフェンス力
r３２－２：３Pシュートに対するチームの絶対的ディフェンス力
R ＝ r２／k２
R：実際のチームの絶対的ディフェンス力
r２：チームの絶対的ディフェンス力
k：相手チームのオフェンスが受けるディフェンスのプ
レッシャー係数（相手チームのオフェンス劣勢加減）
高校女子バスケットボールチャンピオンチームの戦力分析 9
9
更に，その絶対的ディフェンス力を次の数式を用いて，相対的ディフェンス力（y）へ
変換した。
y ＝
R
R＋１
注１５）
また，TOの数値を基に相手チームの相対的キープ力（P１）を算出し，その数値を基に
次の数式を用いて，相手チームのオフェンスにおける相対的な判断力（x）を算出した。
P１ ＝ １－
TO
攻撃回数
x ＝
RP１
（R－１）P１＋１
Ⅳ 結 果 と 考 察
１．オフェンス力について
P１iは，個人のキープ力を表す要素であり，ターンオーバーの出現数から捉えたもので
ある。＜P１i＞を見ると，Y．O．が０．８３９と最高値を示し，同じくガードプレイヤーのA．T．
が０．７８９，A．Taが０．８１０の高値を示した。どのガードプレイヤーも０．７以上の高値を示して
いることから，ガードプレイヤーのキープ力の高さが伺える。
P２iは，シュート力を評価する要素である。＜P２i＞を見ると，Y．W．が０．５２３，A．T．が０．５５５，
Y．O．が０．５１３と高値を示した。また，Oチームの２Pシュート成功率は５３．３％と高値を示
すことから，相対的に，シュート力に優れたチームであることが伺える。＜TP２i＞では，
チーム平均値が０．２２９であり，０．３超数値は２名に留まることから，３Pシュート力の向上
が指摘できよう。
P３iは，リバウンド力を数量化したものであり，J．Wooden６）らも指摘するように，その数
値の高低は，勝敗に大きな影響を及ぼすものと考えられる。センタープレイヤーであるY．
W．が０．４１４，N．S．が０．４４０と高値を示し，多大な貢献度が伺える。
αiは，攻撃効率を示し，その数値は個人の攻撃力の評価を示すものとして捉えることが
できる。精度を加味した＜αi＞を見ると，Y．W．が０．５７５と最高値を示し，続いてY．O．が
０．５５８を示した。両名はチームにおける攻撃の中心的プレイヤーであると捉えられ，ゲー
ム観察からもデータの裏付けが実証された。（表２）
チームにおける２Pシュート占有率（X２’）ではY．W．が１．１８１とチーム内で最もシュート
に対する占有の割合が大きく，次にN．S．が１．１４２を示した。両名はセンタープレイヤーと
してリバウンダーの役割を担い，オフェンスリバウンドによるセカンドシュートが加味さ
れたことにより，他のプレイヤーと比して高いX２値が現れたものと考えられる。３Pシュー
ト占有率（X３）では，Y．O．が０．３４１と最高値を示した。Y．O．はX２でも１．１０７と高値を示
し，シュートに関して広範囲なプレイができるプレイヤーであると伺える。また，どのプ
レイヤーもX３の値がX２’に比して顕著に低値を示すことから，得点の大半は，２Pシュー
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０．７�
Y２'
X２'
０．６�
０．５�
A.T.
A.S.
N.S.
Y.W.
Y.O.
A.Ta
others
０．２�
０� ０．５０� １．００� １．５０�
０．３�
０．４�
０．６�
Y３�
X３�
０．５�
０．４�
A.T.
A.S.
N.S.
Y.W.
Y.O.
others０．１�
０� ０．１� ０．２� ０．３�０．３５�
０．２�
０．３�
A.Ta
トに依存しているものと考えられる。シュート占有率からは各プレイヤーが２Pシュー
ターであるか，３Pシューターであるかを分析することができ，そして，２Pシュート占
有率理想値（T２’），３Pシュート占有率理想値（T３’）から，望ましい占有率でシュートす
ることにより，個人の現象面には現れない潜在的なシュート力を捉えることができる。T２，
T３はY．W．がそれぞれ０．９７２，０．０２８，N．S．が０．９７３，０．０２７，Y．O．が０．７６４，０．２３６であり，他方，
これらのプレイヤーの望ましい占有率を示したT２’，T３’は，Y．W．がそれぞれ０．６４２，０．３５８，
N．S．が０．７２２，０．２７８，Y．O．が０．５１６，０．４８４を示した。Y．W．，N．S．には主にインサイド攻
撃，Y．O．は，３Pシュートについて，より要求されるものと思われる。（表３，図２，図３）
２Pシュート力（Y２’）ではチーム平均が０．５０４を示す中で，Y．W．が，０．６４２，N．S．が０．６５８
と高値を示し，２Pシュート力に優れた選手であることが認められる。また，３Pシュー
ト力（Y３）ではチーム平均が０．２２３の中で，Y．O．が０．３６９と顕著に高値を示した。
表２ マルコフ過程の応用によるオフェンス力
表３ シュート占有率及び占有率理想値
図２ 各プレイヤーにおける２P
シュート力とシュート占有率
表４ ２Pシュート力，３Pシュート力及び総合シュート力
図３ 各プレイヤーにおける３P
シュート力とシュート占有率
Name P１ P２ P３ α
P１i 〈P１i〉 P２i 〈P２i〉 TP２i〈TP２i〉 TAi P３i 〈P３i〉 αi 〈αi〉
Y.W. ．９０４ ．８１８ ．５７８ ．５２３ ．４００ ．３６２ ．０３７ ．４５８ ．４１４ ．６３５ ．５７５
A.T. ．８５３ ．７８９ ．６００ ．５５５ ．３０７ ．２８３ ．３１４ ．０７９ ．０７３ ．４８８ ．４５１
N.S. ．９０９ ．６６０ ．６１０ ．４４３ ．３３３ ．２４２ ．０３４ ．６０６ ．４４０ ．７０６ ．５１３
Y.O. ．８９２ ．８３９ ．５４６ ．５１３ ．３９１ ．３６７ ．３８０ ．３４０ ．３１９ ．５９３ ．５５８
A.Ta ．８９８ ．８１０ ．５１８ ．４６７ ．３１９ ．２８８ ．２５９ ．１４３ ．１２９ ．４８８ ．４４０
A.S. ．８９６ ．６２５ ．５４０ ．３７６ ．０００ ．０００ ．０００ ．４０４ ．２８１ ．５７９ ．４０４
Others ．７１４ ．５５２ ．４２４ ．３２８ ．０８３ ．０６４ ．１４８ ．３２８ ．２５３ ．３５６ ．２７５
Team ．８６６ ．７２７ ．５４５ ．４５７ ．２６１ ．２９９ ．１６３ ．２６１ ．２７２ ．５４９ ．４５９
Name Y２ Y２’ Y３ Max． Min． Y
Y.W. ．５６４ ．６４２ ．２３９ ２．００１ ．４６０ ．７７０
A.T. ．３５８ ．３５２ ．１７８ １．２３８ ．３０３ ．４６７
N.S. ．５７９ ．６５８ ．１６９ １．８２３ ．３６５ ．７２９
Y.O. ．５０３ ．５８９ ．３６９ ２．２８５ ．５７０ ．８５７
A.Ta ．３２１ ．３３３ ．１８０ １．２０６ ．２９８ ．４５４
A.S. ．３９３ ．５２５ ．０００ １．０５０ ．０００ ．５２５
Others ．３６５ ．４３１ ．０４３ ．９９１ ．１１２ ．４３９
Team ．４４０ ．５０４ ．２２３ １．５１３ ．３０１ ．６０５
Name X２ X２’ X３ T２ T３ T２’ T３’
Y.W. １．０２３１．１８１ ．０３３ ．９７２ ．０２８ ．６４２ ．３５８
A.T. ．３５３ ．３６９ ．２８２ ．５６７ ．４３３ ．５６９ ．４３１
N.S. ．９５７１．１４２ ．０３１ ．９７３ ．０２７ ．７２２ ．２７８
Y.O. ．９８４１．１０７ ．３４１ ．７６４ ．２３６ ．５１６ ．４８４
A.Ta ．３９１ ．４４８ ．２３２ ．６５８ ．３４２ ．５５３ ．４４７
A.S. ．７１０ ．７９２ ．０００１．０００ ．０００１．０００ ．０００
Others ．７５６ ．８８５ ．１１０ ．８８９ ．１１０ ．８７０ ．１３０
Team ．７３９ ．８５５ ．１６８ ．８３２ ．１６８ ．６９６ ．３０４
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総合シュート力（Y）では，Y．O．が０．８５７とチーム内で一番高く，次に，Y．W．が０．７７０，
N．S．が０．７２９を示した。更に，シュート上限力（max），シュート下限力（min）は，個々
の選手が発揮しうる最大及び最小のシュート力を示したものであるが，Y．O．のmax数値
２．２８５は，他選手に比して顕著に高数値を示した。（表４）
２．オフェンス力の詳細分析について
!最大競技力
表５は各プレイヤーの現時点での競技力における最大キープ力（δP１i），最大２Pシュー
ト力（δP２i），最大３Pシュート力（δTP２i），最大３Pシュート巡回率（｜δTA｜），最大リ
バウンド力（δP３i）を示したものである。
δP１iは，Y．O．が１．０５６とガードプレイヤーとしては極めて高値を示した。A．T．，A．Ta
は，０．５７８，０．５４９であり，これは触球回数の増加に伴いミス出現数の多いことが要因であ
ると思われるが，ガードプレイヤーにとって，最大キープ力の向上はチームに貢献するた
めの重要な要素として捉えることができる。δP２iは，P１iと２Pシュート試投率の積で捉え
たが，これは成功すると１．０とする考え方に基づいたものであり，基本ボール保持から２
Pシュートまで１００％の確率でプレイが移行し，且つ，シュートが１００％成功すれば，ボー
ル保持はすべて相手チームになるためである。δP２iはA．S．が０．８９６と最高値を示し，続い
て，Y．W．が０．８７０，N．S．が０．８７８と 高 値 を 示 し た。A．T．，A．Ta，Y．O．は そ れ ぞ れ
０．５８５，０．６６５，０．５５３であった。δTP２iは，Y．O．が０．５０８とδP２iとの差があまり見られなかっ
たが，他のプレイヤーはP２iとの差が顕著に見られた。δP３iではチーム全体を見ると他の
要素に比して，低数値であり，また，最高値の１．５には顕著に及ばず，リバウンド力強化
について示唆された。
"重要度
キープ力の重要度はN．S．が０．９９７とチーム内で最高値を示した。次に，Y．O．が０．７８９，
他のガードプレイヤーであるA．T．，A．Taは，０．５９２，０．５８３を示した。前述の通り，この数
値の多少がゲーム展開に多大な影響を表すと考えられる。２Pシュート力ではA．S．が０．８２２
であり，２Pシュート力の向上が望まれ，また，Y．O．は，０．５１７とチーム内で最低値を示
した。３Pシュート力を見るとY．O．が０．５３１，続いてA．T．が０．４１０を示した。３Pシュート
巡回率算出の考え方は最大攻撃力の算出法と同様である。プラスの場合は，３Pシュート
を巡回した方が効率が良く，マイナスの場合はその逆のことが指摘できる。また，０に近
い場合はどちらの回路を巡回してもよいことを示している。リバウンド力の重要度は，Y．
W．が０．２９１，N．S．が０．３１９でありチーム内での貢献度が伺えた。（表６）
表５ 現時点での最大競技力 表６ オフェンス力における各要素の重要度
Name δP１ δP２ δTP２ δP３ ｜δTA｜
Y.W. ．７２０ ．８７０ ．０５０ ．３４８ ．０８９
A.T. ．５７８ ．５８５ ．４０１ ．２８３ －．０１４
N.S. ．８００ ．８７８ ．０４６ ．３０６ ．０１１
Y.O. １．０５６ ．５５３ ．５０８ ．３８１ ．０７５
A.Ta ．５４９ ．６６５ ．３４８ ．３８４ －．０２５
A.S. ．６６３ ．８９６ ．０００ ．３３９ －．５７９
Others ．４８０ ．６２６ ．１３０ ．１９７ －．２９４
Team ．６４５ ．７２４ ．２１１ ．３１９ －．１０５
Name ∂α／∂P１ ∂α／∂P２ ∂α／∂TP２ ∂α／∂P３ ∂α／∂TA
Y.W. ．６８８ ．７４５ ．０４７ ．２９１ ．０８９
A.T. ．５９２ ．５７５ ．４１０ ．２０４ －．０１４
N.S. ．９９７ ．６４９ ．０５２ ．３１９ ．０１１
Y.O. ．７８９ ．５１７ ．５３１ ．２８４ ．０７５
A.Ta ．５８３ ．６５７ ．３６４ ．２２６ －．０２５
A.S. ．７７６ ．８２２ ．０００ ．２８６ －．５７９
Others ．５５８ ．７７６ ．２０７ ．１５６ －．２９４
Team ．７１１ ．６２６ ．２９７ ．２５２ －．１０５
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!習熟度
習熟度についてはキープ力，２Pシュート力ともにチーム全体で１．０超の数値を示して
いる。これは現時点でチームのキープ力，２Pシュート力が最大攻撃力に向けて順調であ
ることを表している。３Pシュート力を見ると，Y．W．，A．Taとも１．０超の数値を示すが，
最大３Pシュート力が低値を示すことから，最大３Pシュート力を高めるか，または他の
要素の数値を高める必要があると思われる。リバウンド力においても１．０超を示し，全体
的には，３Pシュート以外の要素について，完成に向けて順調に伸びていることが伺える。
（表７）
３．ディフェンス力について
相手チームのオフェンス劣勢加減を表すkの値が１．２５５であった。この数値が低く示され
る程に，相手チームに劣位な要素が少ないということが言える。３Pシュートに対するディ
フェンス力（r３２－２）を見ると，１．１５２を示した。TP２が低値であり，その結果，（r３２－２）
が高値を示したものと思われる。２Pシュートに対するディフェンス力（r２２）では，２．２１１
と高値を示し，ディフェンス力の高さが伺える。また，相手チームのP２が低いことから
も，同様な指摘ができる。３P及び２Pシュートに対するディフェンス力の数値を加算し，
更に，対戦相手のオフェンスの劣勢加減を除いて算出された実際の絶対的ディフェンス力
（R）は，２．１３５と高値を示した。このことは全体的にバランスがとれたディフェンス力
の高いチームであると指摘できる。
図４の捉え方は，算出されたX及びYについて，横軸を相手チームのオフェンス判断力，
縦軸をディフェンス力として，座標上に表したものであり，オフェンス側から捉えると，
○印の部分は，攻撃できる（ディフェンスされていない）状況を正しく認識し，シュート
までプレイすることができることを表し，△印の部分は，攻撃できる状況にもかかわらず，
誤った判断をして，再度攻撃し直すことを表す。▲印では攻撃できない（ディフェンスさ
れている）状況を正しく捉え，再度攻撃し直すことを表し，×印は攻撃できない状況であ
りながら，攻撃できると誤った判断をして，その結果，相手チームのボール保持になるこ
とを表している。つまり，この図を１枚のフィルターとして考えると，ゲーム展開はこの
フィルターを何度も通過することで成立しているものと捉えることができる。
相対的なディフェンス力（y）では，０．６３７を示し，相手チームの正の判断力について
は，０．８６９を示した。これはOチームのディフェンスに対して，どの程度シュートまで繋
いでいるのか，即ち，ミスプレイの出現率を示すものであり，ボールキープ力の技術水準
表７ オフェンス力における各要素の習熟度
項目 P１ P２ TP２ P３
Name M１ M２ TM２ M３
Y.W. １．０４６ １．１６７ １．０６３ １．１９５
A.T. １．０２４ １．０１７ ０．９７８ １．３８７
N.S. １．２４６ １．３５２ ０．８８４ ０．９５９
Y.O. １．３３８ １．０６９ ０．９５６ １．３４１
A.Ta １．０６１ １．０１２ １．０４５ １．３４２
A.S. ０．８５４ １．０９０ ０．０００ １．１８５
Others １．１６２ ０．８０６ ０．６２８ ０．７９１
Team １．１０４ １．０７３ ０．７９３ １．１７１
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図４　O高校のディフェンス力と相手チームのオフェンス判断力�
（オフェンス判断力）�
Y（ディフェンス力）�
X
１�
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を表す数値である。この数値分析により，また，平均失点が少値であることからも，Oチー
ムの高いディフェンス力が認められる。（表８，表９，表１０，図４）
以上，プレイヤーのオフェンス力及びチームディフェンス力の数量化の細分化を試みた
が，これらはOチームの戦力を評価し得る数値であり，また，細分化によって得られた数
値は現状戦力を表すことから，作戦・戦術，練習課題等決定の一助になるものと思われる。
マルコフ過程の応用は推移確率が一定であることを前提として捉えているが，実際のゲー
図４ O高校のディフェ 力と相手チームのオフェンス判断力
表８ ゴールからの距離（r）よりフリースローと同じ状態で試投した
ときのシュート成功率
表９ 対戦した相手チームの基礎データ
表１０ チームの絶対的ディフェンス力と相手チームが受ける
ディフェンスのプレッシャー係数
（r２）
FT２ r
（０．５０） （１．００） （１．５０） （２．００） （２．５０） （３．００） （３．５０） （４．００）
０．７１ １．００ １．２２ １．４２ １．５８ １．７３ １．８７ ２．００
１．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００
０．９０ ０．９９ ０．９０ ０．７７ ０．６８ ０．５９ ０．５２ ０．４８ ０．４４
０．８０ ０．９６ ０．８０ ０．６４ ０．５５ ０．４７ ０．４０ ０．３６ ０．３３
０．７０ ０．９１ ０．７０ ０．５３ ０．４５ ０．３７ ０．３１ ０．２８ ０．２６
０．６０ ０．８４ ０．６０ ０．４４ ０．３７ ０．３０ ０．２５ ０．２２ ０．２０
０．５０ ０．７５ ０．５０ ０．３４ ０．２９ ０．２３ ０．１９ ０．１７ ０．１６
FT：１．００ ３P：１．４２
２P ３P FT
TO 攻撃回数
M A P２ M A TP２ M A FP２
４０３ １１２０ ．３５９ １０２ ３８０ ．２６８ １６８ ２６８ ．６２６ ２８０ １９９４
r２
２
r３
２－２ r２ R K
２．２１１ １．１５２ ３．３６３ ２．１３５ １．２５５
１
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ムでは推移確率は変化するものと考えられ，この点が解決できれば，プレイヤーにおける
ディフェンス力の数量化に応用できるものと思われる。また，評価されなかったアシスト
をどのように組み込むか，ボール占有率をどのように捉えるか，等については今後の課題
になるものと思われる。
Ⅴ ま と め
本研究は，高校女子チャンピオンであるOチームの各プレイヤーを分析の対象として，
マルコフ過程を応用することにより，戦力及び個人の競技力の数量化を試みたものである。
結果を要約すると次の通りである。
１．攻撃効率（αi）は，Y．W．が０．５７５と最高値を示し，続いて，Y．O．が０．５５８であった。
両者は全ての要素で高値を示し，優秀なプレイヤーであることが伺えた。
２．全体的な分析から，３Pシュート要素以外は順調に伸びていることが伺える。３P
シュートにおける最大攻撃力の数値を高める必要があるものと思われる。
３．２P及び３Pシュートに対するディフェンス力が２．２１１，１．１５２と高値を示し，バランス
のとれたディフェンス力の高いチームであることが伺える。
４．算出された数値は高校女子バスケットボールのトップチームであるO高校バスケット
ボールチームの戦力を評価し得る数値であり，プレイヤーのオフェンス力及びチーム
ディフェンス力として標準化できるものと思われる。
５．戦力及び競技力を数値で捉え，これらを把握することは，自チームの戦力評価及び他
チームとの戦力比較において，コーチングの観点からも重要なことである。本研究によっ
て得られた戦力及び競技力の数量的評価は，指導の実際場面における有力な客観的情報
のひとつを提示していると思われる。
注
１）Othersとはプレイタイムの多い６名の分析対象者以外のベンチプレイヤー全員を表し
たものであり，その数値は，ベンチプレイヤーすべての数値を合計し，Othersをひとり
のプレイヤーとして扱った。
２）ゲームにおいて発現されたプレイヤーの生の数値であり，ここではすべてのゲームか
ら項目ごとに累積した実数を示すものである。
３）連続的変数のうちで，幾つかの値が解っているとき，それらの値からその間の値を求
める近似計算法であり，誤差論の一分野である。即ち，不明の部分を数学的合理性を考
えて算出する方法であり，その中のひとつに比例配分の考え方がある。
４）２Pシュートボール保持と３Pシュートボール保持とは互いに排反現象である。一般
に幾つかの事象があって，このうちの一つが起きると他の事象が決して起こらないとい
うとき，これらの事象は互いに排反する，または排反現象であるという。
５）式（分母）については，ゲームに出場するプレイヤー数が５人であることから，１／
５にし，一人が全試合を通じて割り当てられるシュート数を表し，式（分子）は，全試
合を通して出場した場合に想定されるシュート試投数を表す。Xi＝１のときは割り当て
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平均分となり，Xi＜１のときは割り分より少なく，Xi＞のときは多くなる。
６）シュート占有率をx，このときのシュート率をP（x）とすると，一般的にdp/dx＜０と
なる。（占有率が高くなればシュート率は下がる）即ち，P（x）は，減少関数であるが，
dp /dx=a（一定：a＜０の定数）と考え，直線に添って減少していくと捉えた。
７）２Pシュート力（Y２’），３Pシュート力（Y３）を基にして，最高の２P及び３Pによる
効果を想定して，双方の和をもって最高値（シュート上限力）とした。したがって，最
高値は，２Y２’＋３Y３で求められ，Y２’＝１／２，Y３＝１／２のときで数値は５／２となる。
８）最低値（シュート下限力）は２P及び３Pシュートによる効果が最低で一致している
ところを示し，（６Y２’Y３）／（２Y２’＋３Y３）で求められる。
９）マルコフ過程の一例を示すと，下図の回路があるとき，推移行列は次の通りとなる。
推移行列を基にして計算するとAを通過する確率はq／（p+q），Bを通過する確率はp／（p
+q）である。また，２つの値の比はp／qであり，これはAを通過する回数を１としたと
きBを通過する回数を表す。αiの計算は図１の回路を基に推移行列を作り，基本ボール
保持の通過する確率を１としたとき，成功（２Pシュート・３Pシュート）を通過する
確率をそれぞれ求めた。
１０）平均値÷標準偏差で表す。精度が高ければ分布は平均値のまわりに集まっていること
を示し，２つの違った分布があるときに，その散らばり具合を比べるときに使われる。
また，分布の状態が平均値のまわりに密であるか疎であるかを表す数であることから，
平均値の安定度を表すものである。
１１）図１のモデル上で基本ボール保持からシュート動作に移る場合，２Pシュートか３P
シュートの選択がある。その時の３Pシュート回路上を進む割合を表し，３Pシュート
試投率と同じ意味を持つものである。
１２）習熟度を算出する数式は，（∂α／∂x）／δxである。δxは最大攻撃能力を表し，その
時点における偏微分係数の平均値でもある。また，∂α／∂xは偏微分係数であり，そ
の時点の傾きを示す。
１３）ゴールから遠くなるほどリングの入り口の面積は小さく見える。よって，その分シュー
ト成功率が低くなると考えられる。そこで，２次元の正規分布８）の考え方より，この数
式が用いられる。
１４）リングから３Pラインまでの距離は６．２５mであり，フリースローラインまでの距離４．２２５
mの約１．４倍である。よって，フリースローラインまでを１とすると，３Pラインまでを
１．４とすることができるが，ディフェンス力を面積で捉えるので自乗したときに整数に
なる方が考えやすいため√２（＝１．４１４・・・）とした。
p：AからBへの確率 q：BからAへの確率
１－ p：AからAへの確率 １－ q：BからBへの確率
１－ p
A p
q
B
１－ q
A B
A
B
!
#
#
$
１－ p q
p １－ q
"
#
#
%
16 大 神 訓 章・井 上 眞 一・朴 宣 映
16
１５）分母の＋１はディフェンスされない，いわゆる空きの部分の面積である。ディフェン
ス力の数量化はFTラインまでの距離を１とすることを基本とし，且つ，これを半径と
した半円の面積を便宜上１としている。この数値が大きくなるにしたがって，相対的ディ
フェンス力の数値が大きくなる。
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Summary
Kuniaki OGA*，Shinichi INOUE**，Sonyon PAKU** :
An Analysis of the Basketball Games on the Women’s Champion Team of High School
in Japan
The purpose of this study is to analyze the basketball games，and numerical terms on
basketball player’s ability in detail on the women’s champion team of high school in Japan by the
application Markov process．
The results may be summarized as follows :
１．It was shown that Y．W．and Y．O．were０．５７５，０．５５８ in the offensive efficiency（αi），that
their another factors were high value，and therefore they are superior players．
２．The whole each factor was analyzed，advanced smoothly to a limit except３P． O team needs
to have a practice of highest ability of３P．
３．The defensive ability for２P and３P showed high r-value at２．２１１and１．１５２，respectively．
This means that the defensive ability in which a balance was generally removed was rather than
high．
４．It is understood that quantitative figures from the calculated data represent value which we can
highly estimate the ability of the players of the women’s champion team in Japan． They also
represent the standard quantitative value of the superior players．
５．It is important that the team ability can be analyzed at the numerical value from the viewpoint
of the coaching with regard to the ability comparison against opponent teams，and this seemed to
show an objective information in terms of basketball coaching．
（*Section of Health and Physical Education，Faculty of Education）
（**Ohka Gakuen High School）
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